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論 夕 ' 内 # の 要 旨
様々な動物がもつ多様な光受容能の多くは、光受容分子であるロドプシン類の機能的な多様性によ 
り支えられている。発達した視覚を持つ脊椎動物のカメラ眼や昆虫類の複眼では複数のロドプシン類 
が存在し、光の波長識別（色覚）や視覚以外の光受容の分子基盤を成している。一方、同様に発達し 
た視覚 • 色覚を有するクモ類は、脊椎動物や昆虫類の眼とは形態的•系統的に異なる単眼と呼ばれる 
眼を持つ。私はクモ類単眼における発達した視覚の分子基盤の解明は、視覚の進化や多様性を理解す 
る上で重要であると考え、ロドプシン類の機能の多様性を解析した。
最も視覚の発達したクモであるハエトリグモから5 種類のロドプシン類を単離し、詳細な分子系 
統解析を行った。その結果、1 種類は視覚以外の機能が想像されているぺロプシンに比較的近縁であ 
り、残り4 種類は昆虫類の視覚に関わる視物質と同じグループに属した。まずぺロプシン類似タンパ 
ク質について培養細胞系による発現解析を行い、分子特性が既知のぺロプシンと共通であったことか 
ら、旧ロ動物で初のぺロプシンのホモログであると結論した。更に、網膜において視細胞ではない細 
胞に局在することや、ぺロプシンでは初めて生体内で機能的な光受容体として存在することを明らか 
にし、ベロプシンが視覚以外で光受容体として機能することを示した。
ハエトリグモの視覚で主要な役割を果たす主眼の網膜は、視細胞の光受容部位が4 層に積み重な 
った特殊な構造を持つ。視覚に関わる4 種類の視物質の存在場所を組織化学的に解析するとともに、 
視物質の分子特性を培養細胞あるいは遺伝子導入ショウジョウバエを用いた発現系で解析したとこ 
ろ、緑感受性と紫外光感受性の2 種類の視物質がレンズから離れた2 層とレンズに近い2 層にそれぞ 
れ存在していた。これらの結果から網膜の層構造はレンズが生じる色収差の補正などの機能を持つこ 
とが示唆された。また興味深いことに、4 層のうちの1層に存在する視物質の吸収極大は「ピンぼけ」 
を作りだし、ピンぼけの度合いからハエトリグモは奥行きを知覚している可能性が明らかになった。 
この奥行き知覚のメカニズムは視物質の分子特性が関わる視覚機能の新規の分子基盤と言える。
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
クモ類の複数対の眼は、単眼に分類され、脊椎動物や昆虫類の発達した眼とは独立に進化したこ 
とから、視覚の分子基盤の多様性を理解する上で重要である。しかし、視覚の入口であるロドプシン 
などの光受容タンパク質（ロドプシン類）の研究は全くなされていなかった。本論文では、最も視覚 
の発達したクモであるハエトリグモから、視覚に関わる4 種類の視物質と視覚以外の機能が想像され 
ているロドプシン類（ぺロブシン類似タンパク質） 1 種類を見出し、分子生理学的に解析した。
本論文は、ぺロプシン類似タンパク質について、培養細胞発現系を用いて分光化学的特性を明ら 
かにし、それを元に旧ロ動物で初めてのぺロプシンのホモログであることを明確に示した。さらにべ 
ロブシンの網膜における分布や、ぺロプシンとしては初めて生体内で機能的な光受容体を形成してい 
ることを示した。4 種類の視物質については、遺伝子導入ショウジョウバエを用いた発現系などによ 
りそれらの吸収特性を明らかにするとともに、ハエトリグモの主眼における視物質の詳細な局在を初 
めて決定した。主要な単眼の網膜は、視細胞の光受容部位が4 層に積み重なった特殊な構造を持ち、
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その役割の解明は古くからの課題であった。本論文は、網膜の特殊な層構造はレンズの生じる色収差 
を補正する役割を持つことを、分子レベルの解析から示唆した。また、4 層の内の1 層では、局在す 
る視物質の吸収特性が「ピンぼけ」を生じさせ、ピンぼけの大きさから奥行きの情報を得るという新 
規の視覚機能の可能性を明らかにした。本論文によって、これまでほとんど分かっていなかったクモ 
類の視覚の分子基盤がロドプシン類の分子特性に基づきその全体像が明らかになるとともに、新規の 
視覚機能の可能性も示された。
上記のように、本論文は生体高分子機能学、とりわけ視覚の多様性を対象とする分子生理学の分野 
において寄与するところが大きく、博 士 （理学）の学位を授与するに値すると審査した。
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